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■ 

* i 

► * 

* 

Zusammenfassung 

■ 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren uod eine Anordnung zur Referenzierung von- 3D 
Bildaufnehmern. Fertigungstoleranzeri Temperaturschwankungen und 

* » 

. Alterungsprpzesse fiihren ' dazu, class/- die verschiedenen Pixel in einem 
Empfangsarray unterschiedlich stark voneinander abweichen. Werden diese 
Abweichungen • zu groS, ist es notwendig eine Eichung des gesamten 
Empfangerarrays fur jedes Pixel vorzunehmen. * Wahrend des Betriebs' des 3D 

* < * 

Bildaufnehmers-hat man in der Regel keine Referenzszene zur Verfugung, mit der 
. man diese Eichung fur jedes Pixel aufgrund von bekannten Phasenbeziehungen 
realisieren kann:' Die Erfindung sieht vor, dass das komplette Empfangsarray zu 
definierten Zeiten ausschlieBlich mit eiher weiteren nriodulierbaren Lichtquelle 

* ■ > 

beleuchtet wird. . Alternativ kann uber eine Umlenkeinrichtung auch die 
Sendelichtquelle verwendet werden. 
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Besch'reibung 



Verfahren und Anordnunn zur Referenzierung von 3D Bildaufnehmern 

• ■ 

Die: Erfindung betrifft ein Verfahren und .eine Anordnung zur Referenzierung von 3D 
Bildaufnehmern." 

« < 
3D Bildaufnehmer, wie sje zum Beispiel aus der DE 198 21974 A1 bekannt sind, 

werden zur Eritferhuhgsmessung . nach dem inkoharenten optischen 

Laufzeitverfahren* eingesetzt. s 

■ ■ * 

Bei einer Eptfemungsmessung nach dem inkoharenten optischen Laufzeitverfahren 
muss folgehder Mischprozess durchgefuhrt werden: 

Das von der zu vermessenden Szene reflektierte amplitudenmoduiierte 
Beleuchtungslicht wird mit dem identischen Signal demoduliert (korreliert) und so 
die Phasenbeziehung (Korrelation) zwischen Sende- und Empfangssignal bestifn'mt. 
Diese Phasenbeziehung wird . als MaB fur die vom Sendelicht zuruckgelegten 
Entfernung herangezog'en. " 

■ 

* ■ * i 

» 

* 

■ • 

Urn ein .komplettes 3D-Bild zu erhalten, ist es erforderlich die Szene mit einem 
zweidimensionalen Empfangsarray aufzunehmen, wobei jedes einzelne 1 Pixel den 
oben . beschriebenen ' Mischprozess ■ durchfuhrt . Fertigungstoleranzen, 
Terhperaturschwankungen und Alterungsprozesse konnfen dazu fuhren, dass die 

* ■ ♦ 

einzelnen Rixel im Empfangsarray in ihrer Funktibn voneinander abweichen. Werden, 

* 4 » # 

'I 

diese Abweichungen .zu grpB, ist es. notwendig eine Referenzierung des 
Empfangerarrays vorzunehmen. ■ ^ ' 

Aus der DE 19643287 A! ist ein Verfahren und eine Anordnung bekannt, die es 
erlaubt, die folgenden Probleme beim inkoharenten optischen Laufzeitverfahren mit 
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Bildaufnehmer und aktiver Beleuchtung zu minimieren: 

< 

a) temperaturabhangige Phaseriverschiebuog des Empfangsarrays 

b) Temperaturdtiften im Senderelerhent (LED bzw. Laserdiode) 

► * 

Bei diesem bekannten Verfahren wird eine Referenzierung des Sendesignats auf ein 
spezielles Referenzpixel im Empfangsarray vorgeschlagen; das bei jeder Messung 
ausschlieBlich ein Referenzsignal empfangt, das einen vorgegebenen "Weg 
zurucklegt. Da die Laufzeit des Referenzsignals bekannt ist, konnen die 
verschiedenen Drifteffekte, die sich im Laufe der Zeit bei wechselnden 

■ 

Systembedingungen aadern, kompensiert werden. 

■ ♦ 

Fertigungstoleranzen - (z.B. Fixed Pattern Noise), Temperaturschwankungen und 
Alterungsprozesse fuhren dazu, .dass die KenngroBen der verschiedenen Pixel in 
eihem Empfangsarray uftterschiedlich' stark voneinander abweichen. Werden diese 
Abweichungen zu groB, ist es notwendig eine Eichung des gesamten 
, Empfangerarrays fur. jedes Pixel vorzunehmen. .Dies ist mit dem oben genannten 
Verfahren nicht moglich. Andererseits hat man wahrend des Betriebs des 3D 
Bildaufnehmers in der.Regel keine Referenzszene zur Verfugung, mit der man diese 
Eichung fur jedes Pixel- aufgrund von bekannten . Phasenbeziehungen realisieren 

* < 

kann/ . 

« 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren. und eine Anordnung zur Referenzierung 
von 3D Bildaufnehme.rn anzugeb'en, mit denen eine Eichung des Empfangsarray 
wahrend des Betriebs moglich ist. 

* * ' 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren bzw. eine Anordnung mit den Merkmalen 

der jeweils unabhangigen Anspruche gelost. Die vorteilhafte Augestaltung der. 

Erfindung erfolgt gemaB den Merkmalen der abhangigen Anspruche. 

Mit Hilfe der Erfindung ist es moglich die - pixelindividuelleh Unterschiede zu 
detektieren und mit geeigneten Mitteln zu kompensieren. Dazu wird das 
Empfangsarray mit einer separaten modulierbaren Lichtquelle (z.B. LED, Laserdiode, 
etc.) beleuchtet. Wahrend dgr Referenzmessung wird die eigentliche Sendereinheit, 
mit der die Szene beleuchtet wird,.abgeschaltet, wohingegen bei der nachfolgenden 

■ * 

Entfernungsmessung die Referenzbeleuchtung iriaktiv bleibt. 
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Die Referenzlichtquelle wird sa angebracht, dass das komplette Empfangsairay 
homogen beleuchtet wird. Die Phasenbeziehung zwischen Sendemodulationssignal 
und Empfangerdemodulationssignal kann dabei frei gewahlt werden und erlaubt 
.•dadurch eine Referenzierung bei unterschiedlichen virtuellen Entferfiungen. 

♦ 

< 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 

t 

Der 3D Bildaufnehmer nach der Erfindung weist zusatzlich zu den ublicherweise. 
vorhandenen Elementen eine Referenzlichtquelle auf, die wie die Lichtquelle der 
Sendeeinheit modulierbar ist. Die Referenzlichtquelle ist so angebracht, dass das 
komplette Empfangsarray homogen beleuchtet wird. Bei optimaler Funktion des 
Empfangerarrays sollte jedes Pixel diejenige. Entfernung bzw'. Phasenverschiebung 
• messen, die durch die Referenzstrecke und die eingestellten Phasenlage der 
Referenzlichtquelle vorgegeben wird. Wenn einzelne Pixel aufgrund von 
Fertigungstoleranzen, Temperaturschwankungen und Alterungsprozesse gegenuber 
dem Sollwert differieren, werden diese Abweichungen pixelindividuell in Form efner 
Look-up-Tabelle abgelegt. . Dariiber hinaus ist es moglich die Phasenbeziehung 
zwischen Sendemodulationssignal und Empfangerdemodulationssignal; beliebig 
einzustellen, urn eine Kalibrierung bei unterschiedlichen Phasenlagen (virtuelle ■ 
Entfemungen) durchzufuhren. 

# 

» 

9 • 

- 

Eine zweite Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor zur Kalibrierung des gesamten 
Empfangerarrays das Beleucntungslicht der Sendeeinheit so umzuleiten, dass eine 
interne Verbindung zwischen Sender und Empfangerarray.entsteht. Gleichzeitig wird 
.in diesem Fall die externe Verbindung iiber die Beleuchtung der Szene 
unterbrochen, damit kein Sendelicht iiber den Umweg einer unbekannten Szenerie 
und.dadurch mit einer unbekannten Phasenverschiebung auf die Pixel fallt. Wahrend 
der Entfernungsmessung muss hingegen gewahrleistet sein, dass die interne . 
Verbindung 'Wied.er .unterbrochen ist, urn eine Storung der. Phasenmessung zu 
vermeiden. D^ese SchlieSvorrichtungen sind z.B. durch. einen oder mehrere 
mechanische Umschalter ausgestaltet. In der Praxis wird jedocb versucht, so weit 
wie moglich auf bewegliqhe Komponenten zu verzichten. 

9 

* * 

Ein Nachteil der herkommiichen Referenzmessung, bei der eine bekannte Szene 
aufgenommen werden muss, besteht darin, dass nicht immer eine solche .Szene zur 
Verfugung stent, z.B. wenn die Referenzszene verdeckt . wird. Durch die oben 
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* 

beschriebene Erfindung wird dieses Problem umgangen. Ein weiterer Vbrteil der 
erfindungsgemaBen Referenztechnik ist die .Moglichkeit, eine Referenzierung iiber 
den kompletten Temperaturbereich des 3D Bildaufnehmers durchzufuhren ohhe ihn 
von seinem Einb'auort zu entfernen, Ebenso verhaltes sich bei altersbedingten 
Driften. .' 
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Patentanspnirhp ' 



1. Verfahren zur Referenzierung von 3D Bildaufnehmern mit einer Lichtquelle die 
. e,n moduliertes Sendesignal in die betrachtete Szene abstrah.t, und einem 
■ Empfangsarray, das aufgrund der von der Szene reflektierten, detektierten Strahlung 

e.n Empfangerdemodulationssignal erzeugt. wobei ,die Phasenbeziehung zwischen 

modul.ertem Sendesignal und Empfangerdemodulationssignal als MaB fur die 
.. Entfernung herangezogen wird. dadurch gekennzeichnet. dass das komplette 

Empfangsarray zu definierten Zeiteri ausschlieBlich mit einer weiteren modulierbaren 

Lichtquelle beleuchtet wird. 

2. Verfahren zur Referenzierung von 3D Bildaufnehmern mit einer Lichtquelle die 
e.n moduliertes Sendesignal in die betrachtete Szene abstrah.t, und einem 
Empfangsarray. das aufgrund der von der Szene reflektierten, detektierten Strahlung 

die Phasenbeziehung zwischen 
moduhertem Sendesignal und Empfangerdemodulationssignal als MaS fur die' 
Entfernung herangezogen wird, dadurch gekennzeichnet, dass das komplette 
Empfangsarray zu definierten Zeiten ausschlieBlich mit der modulierbaren 
Lichtquelle beleuchtet wird. ' • ' 

3. Verfahren zur Referenzierung von 3D Bildaufnehmern dadurch gekennzeichnet 
dass to zu den definierten Zeiten ermittelten pixelindividuellen Phasenverschiebung 
p.xehndiv.duel. in Form einer Look-up-Tabelle zur Korrektur der 3D Bildinformation 
der betrachteten Szenen abgelegt werden. ■ •' 

■ 

i 

■ 

4. Anordnung zur Referenzierung von 3D Bildaufnehmern mit einer' Lichtquelle. die 
e.n moduliertes Sendesignal in. die betrachtete Szene abstrahlt, und einem 
Empfangsarray, .das aufgrund der von der Szene reflektierten, detektierten Strahlung 
em Empfangerdemodulationssignal erzeugt, wobei die Phasenbeziehung zwischen 
modunertem Sendesignal und Empfangerdemodulationssignal als MaB fur die- 
Entfernung herangezogen wird. dadurch gekennzeichnet. dass das eine weitere 
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ITT 7 Li0htqUe " e V0rg6Sehen ' * m,t der ^^-P'ette Empfangsarray zu 
. dafinierten Zerten ausschlieBlicH beleuohtet wird. ■ 

5 Anordnung zur Referenziarung von 3D Bildaufnahmern m it einer Liohtqualla dia 
a,n medusas Sandasigna, in dia ba.rachta.a Szana abstrab.t. und erne" 
Emp angsarra y das aufgnund der von dar Szana raflekfiartan. datekbartan Strahlung 
e^Empfangardamodulationasignal arzaugt, wobai dia Pbasanbaziahung zwisortan 
modu„artam Sandesigna, und .E m pfangarda ra odu,a„onssignal a.s MaB « r d 
Eotfarnung barangazogan wird. dadurch gakannzaiohnat, dass das eina Einriohtung 
vorgaaaban ,st. mi, dar das .oduiiertas Sandasigna, dar UchtqdeHa zu dafiniartan 
b i uobtT S ' iCh " ***** ^^array .gaiankt wird und. dias ■ 
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